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Ansprttche 

Kamerasystem flir medizinische Untersuchxingen , g e k e n n - 
z e i c h n e t . d u r c h eine in eine Korperh5hlung eln- 
brlngbare Minla-burkamera (11) und eine Vorrichtung (21) 
zur Erzeugung eines magnetiischen Feldes zur Betatigung der 
Miniat.urka2zierar die eine wengistens einen Permanentxnagneten 
(12a, 12b; 26a, 26b7 29; 35), . enthaltende HUlle (13; 34) auf- 
weist/ ferner eine Wicklung (14) in der Hiille, in der durch .* 
- das durch die Vorrichtung erzeugte magnetische Feld eine 
elektromotorische Kraft erzeugbar ist, die eine Beleuchtungs- 
vorrichtung (15) zur Beleuchtung eines Objektes erregt, 
einen Filmbehalter (19) in der Hiille zur Aufnahme von 
Filmen (18) und ein optisches System (16; 36) zur Abbildung 
des beleuchteten Objektes auf dem Film. 

• ^ 

2. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl 
* .:y--7die Miniaturkamera (11) eine zwischen dem optischen System 
' ■ *"(16) und den Filmen (18) angeordnete Verschluflvorrichtung (17) 

aufweist, die durch die elektromotorische Kraft der Wicklung 
, (14) betatigbar ist. 

' V ; ' ; - 11 - 
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w A«.,^^,ir-h 1 Oder- 2. dadurch. gekennzeichnet , 

3. Kamerasystem nach Anspruch l oaer ^, a*"^ y 

daB die Pole des Permanentmagneten (12a, 12b) in den End- 
stilcken der Hulle (13) angeordnet sind. 

4. Kamerasystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei Permanentmagnete (26a, 26b) vorgesehen sind, deren 
gleichnamige Pole sich gegenUberstehen . 

5. Kamerasystem nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hiille (13) aus einer SuBeren Hulle (13a) 
und einer inneren Hulle. (13b) besteht und daB die Wicklung (14) 
um die innere HUlle gewickelt ist. 

6. Kamerasystem nach einem der Anspruche 2 bis 5 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VerschluBvorrichtung (17) eine Ver- 

• schluBplatte (17a), die verschiebbar zwischen dem optischen 
System (16) und dem FilmbehSlter (19) angeordnet ist, und 
einen Elektromagneten (17c) aufweist, der elektrisch mit der 
Wicklung (14) verbunden ist, so daB er durch deren elektro- 
motorische Kraft erregbar ist und die VerschluBplatte an- 
zieht. 
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Kamerasystem nach Anspruch 6, dadurch gekermzeichnet , daB 
die VerschluBplatte (17a) mit einer Fllmtransportvorrichtung 

(20) zusaminenwirkt, um einen Film (18) aus dem Filiabehaiter 

(19) herauszutransportieren. 

Kamerasystem nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsvorrichtung (15) und das 
optische System (16) hinter . dexn AuBeniimf ang. der Hiille 
(13) zuriicktreten. 

Kamerasystem nach Anspruch 1 cder 2 oder einen der Ansprtiche 
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daB der Permanentmagnet (29) 
die HUlle (13) in zwei Kammern (30a und 30b) teilt, von denen 
eine die Beleuchtungsvorrichtung (15) und die andere das 
optische system (16) und den Filmbehalter (19) enthalt. 

. Kamerasystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das 
optische System ein Loch (36) in der HUlle (34) ist. 
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" Kamerasy stem" 

Die Erfindung betrifft ein Kamerasystem ftir medizinische 
Un ter s uchungen . 

FUr medizinische Un ter s uchungen von K5rperhahlungen wird Ub- 
licherweise ein Endoskop verwandt, an dessen einera EndstUck 
eine Beleuchtungsvorrichtung und ein optisches System und 
an dessen anderem Endstiick eine Kamera angebracht sind. Das 
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Endstack mit dem optischen System und der Beleuchtungsvor- 
richtung wlrd in den zu iintersuchenden KSrper eingefUhrt, 
woraufhin .Bilder von dem Inneren der KSrperhohlung aufgenommen 
werden.: Bel derartigen Untersuchungen fiihlt sich der Patient 
S- elend und versptirt hSufig einen Brechreiz , wenn das Endoskop 

in die KSrperhahlxang eingefiihrt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Kamerasystem fur medizinische Untersuchungen zu entwickeln, 
bei welchera die Beeintrachtigung des Patienten auf ein er- 
di-o tragliches Ma8 reduziert oder ganz ausgeschaltet ist. 

Di4se Aufgabe wird erf indungsgemSfi gelSst durch eine in eine 
K5rperh5hlung einbringbare Miniaturkamera und eine Vorrichtung 
zur Erzeugung eines magnetisihen Feldes zur BetStigung der" 
Miniaturkamera, die eine wenigstens einen Permanentmagneten 
enthaltende Hulle aufweist, ferner eine Wicklung in der HUlle, 
in der durch das durch die Vorrichtung erzeugte magnetische 
Feld eine elektromotorische Kraft erzeugbar ist, die eine 
Beleuchtungsvorrichtung zur Beleuchtung eines Objektes erregt, 
einen Filmbehalter in der Hulle zur Aufnahme von Filmen und 
zo ein optisches System zur Abbildung des beleuchteten Objektes 
auf dem Film. • ■ - 

Die beidfem »^iinq<.q^m MBen Kamerasystem verwend ete Kamera 
i st so klein, dafi sie vom Patienten geschluc kt werden kann, 
ohne daB er einen Brechreiz verspUrt. Von dem zur Betatigung 
23- der Miniaturkamera auBerhalb des K Sruers erzeugten magnetischen 
Fe ld verspdrt der Patient bekan nterweise nichts. 
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ZweckmaBige- Ausgestaltungen der Miniaturkamera und Anordniingen 
der Permanentinagneten in der Miniaturkamera sind in den Unter- 
ansprxicHen angegeben. Die Erfindimg wird nachfolgend anhand von 
vier in der Zeichnungen dargestellten AusfOhrungsbeispielen 
nSher beschrieben und erlautert. 

Es zeigen: * 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine kapself ormige Miniatur- 
kamera; - 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Kamera gemafl Fig. 1 ent- 
lang der Linie 2-2; 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der Verwendung des erfindungs- 
- • gemaBen Kamerasystems in einer KSrperhohlung ; 

Fig. 4 eine grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufes 
des magnetischen Induktionsf lusses wahrend des Be- 
triebes der Miniaturkamera und 

Fig. 5 bis 

Fig. 7 Langsschnitte durch weitere Ausf uhrungsbeispiele von 
gekapselten Miniaturkameras mit unterschiedlicher An- 
ordnung der Permanentmagnete bzw. des optischen Systems. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemSfl Fig. 1 und 2 zeigt 'eine kapsel- 
f ormige Miniaturkamera 11,^ die einen Permanentmagneten 12a, 12b, 
eine auBere HUlle 13 und eine innere HUlle 13a aufweist. Der 
Permanentmagnet 12a, 12b ist so angeordnet, dafl sein Nordpol 12a 
und sein Siidpol 12b in den Endstucken der auBeren Hulle 13 
liegen. Die innere Hulle 13a ist koax — ial in der auBeren 
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" ' TT-iio 13a 1st eine Wicklvmg 

HUUe 13 angecranet. U».. die innere Hulle 13a xst 

14 gewickeit. - • ' ' . : . 

scheibe 15a befestxgt. In eine .mssigkeltsdicht einge- 

paBt. LschluBplatte 17a, ale in einen 

Httlle 13a Mile, una einer onterst<ltzungspla«e 

Baum zwischen der Inneren^Bulle erstrackt, ■ - 

,3b. die sich m ---;~'„f^",,rsr^^ 17a Is. , 

verschiebbar eingesetzt ist. . . ^^^^ Iconzentrische 

aurch eine reder 17b ^-.^^f aer Un.erstU«ungs- 

0«nungen in -"/-J/^^^^^'lJ/ve.sc.luBpla.te 17a durch 
Platte 13b verschlieBt. Wenn a ^ ^^^^ ^^^^ Offnungen 

einen Elektromagneten 17c ^^^^^"^^"^ ^^^'^^b und der Elektro- 
frei. Die VerschluBplatte 17a, die Feder ^ 
ZZ^. 17C bilden eine VerschXuBvorrichtung 17. 

\ na ist ein FllrabehSlter 19 ange- 
Onterhalb der VerschluBplatte ^ -estapelt sind. Schrauben- 
Cdnet. in -^^"=''^^^!!eSlters 19 drUcKen die rll^e 18 

^eaern 19a a» -^-,^^^/^^:^:rnrsen«r.ige Erhebun, 18a 
nach oben. ^^J^^ ^.^^ VerschluBplatte 17a ist 

an einer serner vier Ecken. angebracht, da6 sle 

.me .il^transportvorrlchtung 20^erart g^^^ ^^^^ 

. aie Erhebun, 18a des obersten ^^1"" ale Ver- 

aus dem rilnbehSlter 19 ^ngezogen wird. 

schluBplatte 17a von dem Elektromagneten 17= ang g 
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Somit wird der nachste Film 18 belichtet. 

Die Miniaturkamera 11 wird durch eine Vorrichtung 21 zur Er- 
zeugung eines magnetischen Feldes betatigt, wie sie in Fig. 3 
dargestellt ist. Die Vorrichtung 21 weist ein Paar von Elektro- 
magneten 22a und 22b und. eine Stromquelle 23 zur Stromver- 
sorgung der Elektromagneten auf- Die Stromquelle 23 erzeugt 
einen stufenweise . ansteigenden Strom und besteht beisoiels- 
weise aus einer Energiequelle und einem Stromregelkreis . Der 
Stromregelkreis weist. beispielsweise einen Widerstand oder " 
einen Halbleiterschaltkreis auf. 

Die Miniaturkamera 11 und die Vorrichtung 21 arbeiten zur Auf- 
nahme von Bildern beispielsweise vom Inneren eines Magens 
wie folgt zusammen: . ' . . ' ' ' 

Zuerst wird die Miniaturkamera 11 von dem Patienten geschluckt. 
Dann werden die Elektromagneten 22a und 22b so an die Auflen- 
seiten des Patienten angelegt, daB sich der Magen zwischen den 
Elektromagneten befindet. Die Stromquelle 23 liefert beiden 
Elektromagneten 22a und 22b Strom, wodurch ein magnetisches 
Feld zwischen den Elektromagneten aufgebaut wird. Das Magnet- 
feld wirkt auf den Perraanentmagneten 12a/ 12b in der Miniatur- 
kamera 11 und bewegt dadurch die Kamera im Magen, so dafl sie 
sich in Richtung der Feldlinien stellt. Damit kann die Miniatur- 
kamera 11 durch Veranderung der Positionen der Elektromagneten 
22a und 22b in eine gewOnschte Lage im Magen gebracht werden. 
Die Kamera 11 ist dann auf nahmebereit. Um Bilder aufzunehmen, 
wird die Stromversorgung der Elektromagneten 22a und 22b stufen- 
weise durch den Stromregelkreis der Stromquelle 23 erhoht. 
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Sndernng stattf^det In Reih= „it der Er- ,. ' 

tampe 15 und der ^^^''""■^'"f ' ^ten Spannung leuchtet 
Kanung der in der WicHlung ^^J'^^^^^J^J, a.e Ver- ,- 

schlaBplatte 17a gegen dn.e Kraft 

..e Verschlueplatte -IVa wlrd -t^/^^f^nuliriir-r 
schoben und gibt die Offnungen xn -^^J-^^^^ aes 
der onterstatzungsplatte ""^ "^^^^^^^l^tet ist, wird Infolge- 
^^gens, der dure. --J;-f J ^ ^Igebi^et. Die Bel-icn.ung- 
dessen auf dam obersten FiOm 18 9 ^ aargestellt, dur=h die 
.eit des .iX.es - ^J^,, der .ic. die S.ar.e 

Zeitdauer von hxs d Sndert. Sobald eine ^ 

derartige Belichtungszeitdauer ver ^ ^^^^^^^^ Stromas 

Strcregelkreis der ^^-™^;!^"^^\,^ . xnf olgedessen h5rt auch 
durch die Elektromagneten 22a un Wicklung 

aie ^derung der -^^^^-^^^^/^^^r^rerlischt die La.pe 15 
14 wird keine Spannung ^^^^^^^^^ an. Die VerschluB- 

und der Elektromagnet 17c zxeht schlieBt 
Platte 17a wird durch dxe ^-^^^ Onterstatzungs- 
aie .ffnungen in der ^--.^^^'^^^^ P,l.es IS beendet. 
Platte 13b. Somit ist die Belichtung 

^^r. Flektroinagneten 22a und 22b 
. sobald die Stromzufuhr zu den ^lektroi. gn ^^^^^^ 
wieder stufenf5rmig ansteigt, leuchtet die L P 
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auf und bewegt sich die Verschluflplatte 17a in Richtung auf 
den Elektromagneten 17c,. Die Filratransportvorrichtung 20 bewegt 
sich mit der VerschluBplatte 1 7a und transportiert dabei den 
belichteten Film 18 aus dem Filmbehalter 19 heraus. Zur gleichen 
Zeit wird der nachste Filia 18 dera Lichtstrahl ausgesetzt, der 
durch die Abbildiingslinse 16 und die tJffnungen in der inneren 
Hiille 13a und der Unterstiitzungsplatte 13b hindurchtritt. 

Die Miniaturkamera 11 isi: so klein^ daB der Patient im allge- 
meinen keine Belastigung empfindet/ wenn er sie schluckt- Auch 
die Bewegung der Kamera 1 1 in der Korperhohlung und-ihr Betrieb 
verursacht keinerlei Sclunerzen oder Unbehagen, 

Das Ausftihrungsbeispiel gemaB Fig. 5 weist* eine Hiille 25, ein 
Paar von Elektromagneten 26a und 26b an den Enden der Hiille 25, 
eine Lampe 15 in der Hiille und eine Abbildungslinse 16, die 
in eine Offnunge in der Hiille eingepaBt ist, auf. Die Permanent- 
magnet en •-26a und 26b sind so angeordnet, daB ihre geringfiigig 
aus der Hiille 25 herausragenden Enden die gleiche Polaritat be- 
sitzen- pie Kamera hat ferner eine Induktionswicklung 27 zwischen 
den Permanentmagneten .26a und 26b, eine Verschluflvorrichtung 17, 
einen FilmbehSlter 19 und eine Filmtransportvorrichtung 20, die 
sMmtlich innerhalb der Hiille 25 angeordnet sind und. den gleichen 
Aufbau wie beim ersten Ausf iihrungsbeispiel haben. 1st die Kamera 
geschluckt, so kommen die Nordpole der Permanentmagnete 26a und 
26b in Bertihrung mit der Wand der KorperhShlung , wenn durch die 
Elektromagneten auBerhalb des Patlenten ein Magnetfeld erzeugt 
wird. Wahrend die Nordpole der Permanentmagneten 26a und 26b 
die Wand beriihren, bleibt zwischen der Lampe 15 und der Ab- 
bildungslinse 16 einerseits und der Wand der Korperhdhlung 
andererseits ein Abstand, so dafl das Innere der Korperhohlung 

- 8 - 
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aus geringer Entfernung fotografiert werden kann. -r.- - . . : 

Die Kainera' gemaB Fig. 6 weist eine Hfllle 28 auf, die :durch 
einen P^anentKiagneten 29 in zwei Kammern 30a und 30b geteilt 
ist. Die Kammer 3Ca enthSlt den fotografischen Teil 31 des 
Kamerasystems mit der Abbildungslinse 16, der Ver schluBvor- - 
richtung 17, dem FilmbehSlter 19 und der Filmtr ansportvor- , 
richtung.20. In der Kammer. 30b ist eine Beleuchtungsvorrichtung 
32 mit der Lampe 15 angeordnet. Eine Induktionswicklung 33 ........ 

liegt so in der HUlle 28, daB ihr AuBenumfang vollstSndig in 
Kontakt mit den vier .Seitenwanden der Hiille .28 steht. Die . _-. 
Seitenwande ragen wie beim AusftUirungsbeispiel gem. . Fig. 5 et- 
was aus der Httlle 28 heraus, so daB weder die Abbildungslinse 
16 noch die Beleuchtungsvorrichtung 32 die Wand einer K5rper- 
hShliang beriihren. : a.:.-, ^r- 

-Die Miniaturkamerasgem. Fig. 5 und 6 arbeiten in der gleichen 
Weise wie die Kamera nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. : 

Die Kamera' gem. Fig. 7 weist eine Hville 34 und einen Permanent- 
magneten 35 auf. Der Permanentmagnet 35 erstreckt sich in . 

- LMngsrichtung der HQlle 34 und ist an ihr befestigt. Dasjenige 
TeilstUck der Hulle 34, das die dem Permanentmagneten 35 ent- 
gegengesetzte Wandflache bildet, hat eiri Loch 36 und ein 
Fenster, die beide durch eine transparente Scheibe abgedeckt 
sind. innerhalb der HUlle 34 sind unterhalb des Loches 36 ein 

• Filmbehaiter 19 und unterhalb des Fensters eine Lampe 15 ange- 
ordnet. Jedesmal, wenn die Lampe 15 aufleuchtet, wird exn 
Bild vom inneren der K5rperh8hlung auf dem Film 18 im Filmbe- 
haiter 19 abgebildet. Die von der Lampe 15 ausgestrahlte 

- 9 - 
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LichtstMrke kann geregell: werden. 

Das ierf IndirngsgemaBe Kamerasys-kem beeln-trachtlgl: den Patilenten 
In keiner Weise und ruft kelnen Brechrelz hervor/ so da6 das 
Fo-bogra£leren von K6rperh5hlungen au£ einfache Wei.se ermflg- 
licht wird. 

- 10 - 
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